Resumen

Arquitecturas de coordinacion en sistemas multhtgeepresenta un topico im-
portante, ya que en este tipo de sistemas losegdrben ser organizados con el
fin de obtener un objetivo especifico. Dentro de ¢éipo de sistemas el futbol de
robots se presenta como un entorno que ofrece veoncamun para realizar in-
vestigaciones en temas relacionados con temasaddiacion de equipo. La im-
portancia de este tipo de arquitecturas radicaueapBcacion en otro tipo de am-
bientes que requieran coordinacion. Un sistema peemite este tipo de
aplicaciones consiste en una micro-red eléctristadd, donde se modelan las
fuentes de energia distribuida como agentes quendsdr coordinados con el fin
de proteger las baterias de los sistemas de alaraéemto de energia, mantenien-
do la regulacién del bus comun.

Una forma de conseguir esto es a través de esasiteg coordinacion, las cuales
permiten asignar roles y comportamientos a lostageate la forma mas adecuada,
dependiendo de las condiciones del sistema. Ashaisambién deben presentar
comportamientos colaborativos entre los agente®danealizacion de pases en el
futbol de robots o la ecualizacion del estado dgacde las baterias, con el fin de
obtener mejores resultados.

Una posibilidad para llevar a cabo esta colaboraeiitre agentes es el disefio de
estrategias de coordinacion a través de sistemasyjgcos para la seleccion de
una adecuada tactica. Adicionalmente se debe fretaniasignacion de roles y
posteriormente la seleccion de comportamientossi@dentes. Para esto, una al-
ternativa es el uso de Maquinas Jerarquicas deld$imito, ya que presentan
flexibilidad y adaptabilidad en su programaciomnsio facilmente expandibles a
cambios y modificaciones, permitiendo con estoigdfib de estrategias de coordi-
nacion de equipo de manera intuitiva acorde caardaitectura del equipo y los
reglamentos de las ligas donde se compita, y @sugue permita también el dise-
fio de comportamientos colaborativos entre sus fugad

En esta tesis doctoral se proponen estrategia®ateicacion para futbol de ro-
bots, mediante la seleccion de tacticas, la asignatinamica de roles y la selec-
cion de comportamientos, usando Maquinas de Edtadto, enfocandose en el
disefio de arquitecturas de equipo que presentaagaédn global y control centra-
lizado, y que permitan un disefio intuitivo dependeede las especificaciones de
los equipos y de la liga en la que se compite.sEss$&rategias deben permitir ma-
yor flexibilidad y adaptabilidad frente a posibzsmbios, como por ejemplo en el
namero de jugadores por equipo, en las dimensidekesampo de juego, o en el
reglamento de la correspondiente liga. Igualmeeteed poseer robustez ante po-
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sibles fallos o perturbaciones, permitiendo tamioi@mportamientos colaborativos
entre sus integrantes.

En una primera aproximacion, se propone una egisa@sada en tacticas, asigna-
cion dindmica de roles y seleccion de comportarogptra equipos de futbol de
robots de percepcion global y control centralizadotilizando Maquinas Jerarqui-
cas de Estado Finito. Posteriormente se proponapmimacion diagramatica de
este tipo de estrategias jerarquicas medianteciple solution, permitiendo con
esto un disefio y modelado mucho mas intuitivo, greeal en sistemas que pre-
sentan una alta complejidad y con condiciones camté, como lo es el futbol de
robots. A continuacion se presenta una arquitedtasada en roles, donde depen-
diendo de las condiciones ambientales, a cada gugalle selecciona un rol, el
cual se ejecuta llamando a una funcion, sin neadgi@ una tactica especifica. A
partir de esta funcién y de las condiciones degusg selecciona el comporta-
miento que el jugador debe ejecutar. A continuas@®propone el uso de funciones
de sincronizacion entre las maquinas de estadee&laecionan los comportamien-
tos de los jugadores, con fines de sincronizac#éoamportamientos colaborativos
entre jugadores.

Una caracteristica importante de las estrategieseptadas en la presente tesis, es
gue debe ser adaptable a otro tipo de entornoseguieran coordinacion. Dado el
reciente impulso que tienen las fuentes renovatd@emnergia, las micro-redes eléc-
tricas han adquirido una fuerte relevancia en aicatd energético actual. Una
micro-red puede ser dividida en unidades distridslidimacenadoras de energia y
unidades generadoras de energia. Particularmeatelcwna micro-red eléctrica
trabaja en modo aislado, una de sus unidades debegarse de la regulacion de la
tension y la frecuencia del bus comun, mantenieshdmlance de potencia, y ase-
gurando la carga adecuada de las baterias que@mfda micro-red.

En esta tesis, finalmente se presenta una proppastael control del modo de
operacion de una micro-red aislada, presentand@unatectura de red como sis-
tema multi-agente, donde las unidades de almacen&my generacion de energia
son los agentes del equipo, y proponiendo unategisade control basada en tacti-
cas, roles y comportamientos. Esta arquitecturé lessada en las estrategias de
futbol de robots aportadas en esta tesis y lagssain disefiadas para sistemas con
percepcion global y control centralizado, que detea los cambios en el modo de
operacion para las fuentes distribuidas de energia micro-red.
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